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EXEMPLARY CLAIMS- 1. Device for impact recognition in a vehicle, 
whereby the device exhibits processor (4) and at least one Precrash 
sensor (1, 3), whereby the device with at least one impact sensor (6, 9) 
is connectable and by means of the processor (4) as a function of first 
signals at least one Precrash sensor (1, 3) one impact time certainly, in 
the fact characterized that then the processor (4) thereby lowers a 
squelch for that at least one impact sensor (6, 9), whereby the processor 
(4) then as a function of the first signals and the second signals at least 
impact sensor (6, 9) a time lag for on the device attached support means 
(11) determines that the processor (4) from a memory (12) for different 
characteristics, which the processor (4) derives from the second signals, 
in each case a continuous threshold function loads and the characteristics 
with the respective threshold function as a function of the first signals 
compares, In order to determine the time lag. 2. Device according to 
requirement 1, by the fact characterized that that at least impact sensor 
(6, 9) as acceleration -, deformation -, pressure -, temperature or impact 
sound sensor is trained. 3. Device according to requirement 1 or 2, by the 
fact characterized that the PrecrashSensor (1, 3) as radar video 
orsound sensor is trained. 4. Device according to requirement 1, by the 
fact characterized that the processor (4) determines the release of the 
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support means (11) as a function of the barrier Innpact speed and the 
innpact tinne from the second signals. 5. Device after one of the 
requirements 1 or 4, by the fact characterized that the threshold function 
from Crashtests is formed, by of crash-Tests being combined into classes 
and/or speed volumes and characteristics are extracted from at least two 
of these classes and from at least two this speed volumes, whereby these 
characteristics are then used generally. 
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(S) Vorrichtung zur Aufprallerkennung in einem Fahrzeug 

@ Es wird efne Vorrichtung zur Aufprallerkennung in ei- 
nem Fahrzeug vorgeschlagen, die sowohl einen Precrash- 
Sensor als auch emen Aufprallsensor aufweist und wobei 
bei einem erkannten Aufprall die Rauschwelle fur den 
Aufprallsensor gesenkt wird, um dann in Abhangigkeit 
von den Signalen des Precrash- und des Aufprallsensors 
die Auslosezeit zu bestimmen. Dabei werden von den Si- 
gnalen des Aufprallsensors verschiedene Merkmale ex- 
trahiert, die dann mit kontinulerlfchen Schwellenfunktio- 
nen verglichen werden, um einen Auslosefall zu erken- 
nen. Als Merkmale kann die Verzogerung und/oder Ge- 
schwindigkeit und/oder Vorverlagerung verwendet wer- 
den. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur 
Aufprallerkennung in einem Fahrzeug nach der Gattung des 
unabhangigen Patentanspruchs. 

[0002] Aus der Offenlegungsschrift WO 98/15435 ist be- 
reits eine Vorrichtung bekannt, die sowohl ein Precrash-Sen- 
sor als auch einen Aufprallsensor aufweist. Mit dem Pre- 
crasfa-Sensor ist es moglich, den Aufprallzeitpunkt und die 
Au:^rallgeschwindigkeit zu bestimmen. 
[0003] Aus DE 199 57 187 Al ist eine Vorrichtung mit 
Precrashsensoren und Aul^rallsensoren bekannt, bei der mit 
Hilfe der Precrashsensorik der Aufprallzeitpunkt bestinnnt 
wird. Aus DE 198 17 334 CI ist eine Vorrichtung mit Pre- 
crash- und Auj^raUsensorik bekannt, bei der in Abhangig- 
keit vom Vorliegen eines Precrash- und eines Aufprallsen- 
sorsignals die Ausloseschwelle herabgesetzt wird. Aus 
DE 100 12 434 Al ist bekannt, dass ein Aufprallsensor als 
Beschleunigungs sensor, Verformungs-, Druck- oder Kor- 
perschallsensor ausgebildet sein kann. Aus 
DE 197 39 655 Al ist bekannt, dass der Precrash sensor als 
Radar-, Video- oder SchaUsensor ausgebildet sein kann. Aus 
DE 197 36 840 Al ist bekannt, dass der Prozessor die Aus- 
losung der Ruckhaltemittel in Abhangigkeit von der Auf- 
prallgeschwindigkeit und des Aufprallzeitpunktes aus den 
zweiten Signalen bestimmt. Aus DE 199 17 710 Al ist be- 
kannt, dass eine Schwellwertfunktion aus einem Crashtest 
gebUdet wird. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur AuQ)raUer- 
kennung in einem Fahrzeug hat demgegeniiber den Vbrteil, 
dass in Abhangigkeit von den Signalen des Precrash-Sen- 
sors die RauschschweUe fiir den Aufprallsensor gesenkt 
wird. Damit kann der Algorithmus zur Berechnung der Aus- 
losezeit fur die Ruckhaltemittel bereits friiher beginnen. 
Dies ist mogUch, da bei Festlegung eines Au^rallzeitpunk- 
tes feststeht, dass ein Objekt auf das Fahrzeug aufprallen 
wird. Zusatziich kann durch eine Kombination der Signale 
des Precrash-Sensors und des AufpraUsensors die Crash- 
Schwere bestimmt werden. Die Aufprallgeschwindigkeit 
und der Crash-iyp ergeben die Crash- Schwere. Der Crash- 
Typ kann aus den Beschleunigungssignalen extrahiert wer- 
den, wobei die Extraktion uber geschwindigkeitsabhangige 
Merkmale erfolgt. Dies erhoht die Sicherheit, da die Ruck- 
haltemittel damit genauer und angepasster an den AufpraU 
eingesetzt werden konnen. Der Crash kann als solcher damit 
besser idendfiziert werden. Insgesamt fuhrt also die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung zu einer genaueren Bestimmung 
der Auslosezeit. 

[0005] Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge- 
fuhrten MaBnahmen und WeiterbEdungen sind vorteilhafte 
Verbesserungen der im unabhangigen Patentanspruch ange- 
gebenen Vorrichtung zur Aufprallerkennung in einem Fahr- 
zeug moglich. 

[0006] Besonders von Vorteil ist, dass der Aufprallsensor 
entweder als Beschleunigungssensor, als Verformungssen- 
sor, als Drucksensor, als Temperatursensor oder als Korper- 

schallsensor ausgebildet ist. Es konnen auch Kombinationen 
aus diesen Sensoren verwendet werden, insbesondere wenn 
man an Systeme zur Plausibilisierung denkt. Ein Drucksen- 
sor, der zu einer Seiten-Aufprall-Sensierung verwendet 
wird, kann also beispielsweise mit einem KorperschaUsen- 
sor oder einem Beschleunigungssensor als Plausibilitatssen- 
sor kombiniert werden. Der Precrash-Sensor kann entweder 



als Radarsensor, Videosensor oder Schallsensor, vorzugs- 
weise als Ultraschallsensor, ausgebildet sein. Auch hier ist 
es moglich, eine Kombination dieser Sensoren zu verwen- 
den, also beispielsweise einen Radarsensor mit einem Vi- 
5 deosensor, um die unterschiedlichen Entfemungen, die 
diese Sensoren abdecken, auszunutzen. 
[0007] Weiterhin ist es von Vorteil, dass der Prozessor aus 
den Signalen des AufpraUsensors, das sind die zweiten Si- 
gnale, Merkmale ableitet, die dann untersucht und insbeson- 

10 dere in Abhangigkeit von den Signalen des Precrash-Sen- 
sors mit einer SchweUenwertfunktion vergHchen werden, 
um die Auslosezeit aus diesen Merkmalen zu bestimmen. 
Damit ist auf eine besonders robuste Art und Weise angege- 
ben, wie die Auslosezeit exakt bestimmt werden kann, um 

15 damit zu einer hoheren Sicherheit fur die Fahrzeuginsassen 
bei einem Auj^rall zu gelangen. Als Merkmale konnen da- 
bei insbesondere die Verzogerung, die Geschwindigkeit 
oder die Vbrverlagerung verwendet werden. Verwendet man 
also einen Beschleunigungssensor, dann konnen durch ein- 

20 fache und zweifache Integration Merkmale aus diesem Be- 
schleunigungssignalen abgeleitet werden. Die SchweUen- 
wertfunktion wird hier geschwindigkeitsabhangig verwen- 
det, um sie mit den Merkmalen zu vergleichen und damit zu 
bestimmen, ob ein Uberschreiten der SchweUe vorhanden 

25 ist oder nichL Beim tJberschreiten der SchweUe, wird eine 
Auslosung signaHsiert. Die SchweUenwertfimktion kann so- 
wohl kontinuierUch als auch diskret sein. 
[0008] Die SchweUenwertfunktion wird auf der Basis von 
Crash-Tests bestinunt, indem der Zusammenhang zwischen 

30 AufpraUgeschwindigkeit und der geforderten Airbag- Aus- 
losezeit herausgefunden wird. Dieser Zusammenhang kann 
durch das Wissen eines Experten auf solche Crash-Typen 
veraUgemeinert werden, fur die nicht genugend Tests vorUe- 
gen, so dass dieser Zusammenhang extrahiert werden kann. 

35 Einer Schar von Kurven Uegt eine Ordnung beziigUch der 
Crash-Schwere zugrunde. So kann jedem Crash-Typ eine 
bestimmte Crash-Schwere zugeordnet werden. Auf dieser 
Grundlage konnen nun entweder fiir Crashs mit gleicher Ge- 
schwindigkeit Oder mit gleicher Crash-Schwere bzw. mit 

40 gleichem Typ Merkmale extrahiert werden. Diese Merk- 
male konnen auf die iibrigen Geschwindigkeiten bzw. 
Crash-Schweren veraUgemeinert werden. 
[0009] Hier wird das Wissen, das aus den Daten einer Un- 
termenge Crash-Sign ale extrahiert worden ist, auf andere 

45 Untermengen libertragen. So kann entweder automatisch 
oder uber das Wissen eines Experten ein funktionaler Zu- 
sammenhang, der aus den Daten eines Crash-Typs gefunden 
wurde, auf einen anderen Typ ubertragen werden. Dasselbe 
ist bei einem Ubergang von einer auf eine andere Geschwin- 

50 digkeit mogUch. Dies ist insbesondere von "VbrteU, wenn fur 
einige Crash-iypen nur wenigstens einer oder sogar keine 
Crash-Tests durchgefuhrt worden sind. Damit kann in der 
realen Welt auch in diesen FaUen der Airbag prazise zum ge- 
forderten Zeitpunkt ausgeldst werden. 

55 [0010] Zur Extraktion der Merkmale wird fiir jeden 
Crash-Typ eine Crash-Klasse definiert. Die hier beschrie- 
bene Methode gestattet es, Crash-KLassen, deren Ausldse- 
zeiten ahnUch sind, zu einer Ausloseklasse zusammenzufas- 
sen. Damit konnen Crashs mit unterschiedUchen Signalver- 

60 laufen auf dieselbe Auslosezeit abgebUdet werden. So ist ei- 
nerseits eine mogUchst genaue Identifikation der Crash- 
Klassen mogUch, wobei andererseits Daten bzw. Rechen- 
aufwand fiir die Auslosezeiten niedrig bleiben, 

65 Zeichnungen 

[0011] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargesteUt und werden in der nachfolgenden Be- 
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schreibung naher erlautert. 

[0012] Es zeigt Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung und Fig. 2 ein FLussdiagramm des 
Verfahrens, das in der erfindungsgemaBen Vorrichtung ab- 
lauft. 5 

Beschreibung 

[0013] Von zukiinfdgen Airbag-Ausloseeinheiten wird 
verlangt, dass die Auslosezeit mit einer so hohen Genauig- 10 
keit berechnet wird, dass eine mehrstufige Ausloseentschei- 
dung ennoglicht wird. Das bedeutet, dass bei einem sehr 
leichten Aufprall zunachst die Gurtstraffer, bei einem 
schwereren der Airbag in der ersten und bei einem sehr hef- 
tigen Au^rall der Airbag in beiden Stufen geziindet wird. 15 
Dabei sind naturlich auch noch mehr Stufen moglich. Dies 
ist mit Gemten, die ausschlieBlich Beschleunigungssignale 
auswerten, nur eingeschrankt moglich. Daher soil mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zusatzlich zu den Be- 
schleunigungssignalen die von einem oder mehreren Radar- 20 
sensoren oder anderen Sensoren zur Rundumsicht gelieferte 
Aufprallgeschwindigkeit und der Au^rallzeitpunkt mit zur 
Berechnung der Airbagauslosung berucksichtigt werden. Da 
beide Parameter vor dem Aufjprall ermittelt werden, wird 
diese Vorrichtung als Precrash- Vorrichtung und der die Aus- 25 
losung berechnende Algorithmus als Precrash-Algorithmus 
bezeichnet. 

[0014] Durch die Kenntnis des Aufprallzeitpunkts kann 
der Algorithmus mit der Auswertung der Beschleunigungs- 
signale im Moment des Aufpralls beginnen und muss nicht 30 
bis zu dem Zeitpunkt warten, wenn die Signale eine be- 
stimmte Rauschschwelle iiberschreiten. Beziaglich der Auf- 
prallgeschwindigkeit, wie aus einer Studie der National 
Highway Traffic Safety Administration in den USA hervor- 
geht, ist zur Erhohung des Insassenschutzes in mehr als 80% 35 
der Crashs von PKTWs und von kleinen LKWs die Kenntnis 
der Aufprallgeschwindigkeit niitzlich. Von der amerikani- 
schen Gesetzgebung (Federal Motor Vehicle Safety Stan- 
dards and Regulations - PMVSS 208) wird zur Verminde- 
rung der Gefahrdung einer zu starken Airbag- Auslosung bei 40 
niedrigen Au^rallgeschwindigkeiten eine genaue Ge- 
schwindigkeitsunterscheidung gefordert Diese obenge- 
nannten Moglichkeiten und Anforderungen zu erfiiUen, ist 
das Ziel der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
[0015] Die Idee des Algorithmus zur Berechnung der 45 
Auslosezeit besteht darin, dass fur die gegebene Geschwin- 
digkeit zum ersten Zeitpunkt analysiert wird, ob der vorUe- 
gende Crash zu einer ersten Crash-Klasse oder den anderen 
Crash-Klassen gehort. Zum zweiten Zeitpunkt wird ermit- 
telt, ob der Crash der zweiten Crash-Klasse zugeordnet wird 50 
oder den iibrigen. So werden aUe Klassen durchlaufen. Da- 
durch ist der Algorithmus in der Lage, das Signal vor der 
Entscheidung mogUchst lange zu beobachten. 
[0016] Um dies zu ermoglichen, werden Schwellenwerte 
fiir geschwindigkeitsabhangige Merkmale, wie Beschleuni- 55 
gung, Geschwindigkeit und Vorverlagerung, jeweils festge- 
legt. Falls eine SchweUe iiberschritten wird, ist das Merkmal 
erfiiUt. AuslosefaUe bzw. NichtauslosefaUe, die damit er- 
zeugt werden, bedeuten jedoch nicht, dass der Airbag fur 
diesen betrachteten Crash auslosen muss. Dies hangt auch 60 
noch von anderen Parametera ab, wie beispielsweise von 
der Insassenbelegung. Weiterhin ist zu beachten, dass es 
weiche und harte Crashes gibt, die zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten zur Auslosung der Riickhalten^ttel fiihren. 
[0017] Diese Schwellenwerte werden nun geschwindig- 65 
keitsabhangig betrachtet. Da man nur einzelne Punkte durch 
die Crash-Tests abdeckt und man eine SchweUenwertfunk- 
tion haben mochte, um die dazwischen liegenden, in der rea- 



len Welt auftretenden Crashfalle abzudecken, muss man ent- 
weder linear inter- oder extrapolieren oder bei einer parame- 
trisierbaren Funktion, die Parameter so einsteUen, dass die 
Funktion Auslosung und Nichtauslosung moglichst gut 
trennt. Ziel beider Losungsansatze ist, eine kontinuierliche 
Schwellenwertfunktion bereitzustellen, die Auslose- und 
NichtausloseMLLe voneinander trennt, Gegenuber der diskre- 
ten SchweEenwertfunktion bietet die kontinuierliche 
Schwellenwertfunktion den Vorteil, dass der Airbag prSziser 
ausgel5st werden kann. 

[0018] Weitere Parameter, die hier hineinspielen, sind, 
dass die einzelnen Airbags unterschiedlich angesteuert wer- 
den konnen, dies hangt beispielsweise von der Aufjpralkich- 
tung ab und auch von der Insassenbelegung. 
[0019] In Fig. 1 ist als Blockschaltbild die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung daigestellt, Eine Antenne 3 eines Pre- 
crash-Sensors ist mit einer Sende-/Empfangsstation 1 ver- 
bunden, die auch Signale erzeugt, also einen OsziUator auf- 
weist, um die Radarsignale zu erzeugen. Hier ist es demnach 
eine MikroweUen-Sende-/Empfangs station, so dass die An- 
tenne 3, die als Sende- und Empfangs antenne wirkt, zusam- 
men nait der Sende-ZEmpfangsstation 1 einen Radarsensor 
bildet. Der Einfachheit halber ist hier nur ein Radarsensor 
angegeben. Ein Fahrzeug kann jedoch mehr als einen Radar- 
sensor, beispielsweise zwei, drei oder vier, aufweisen. Alter- 
nativ zum Radarsensor kann auch ein X^deosensor, bzw. ein 
Ultraschallsensor verwendet werden. Auch Kombinationen 
dieser Sensoren sind hier anwendbar. Diese Kombinationen 
werden der Einfachheit halber hier nicht daigestellt. 
[0020] Der Sende-ZEmpfangsstation 1 ist eine Signalver- 
arbeitung 2 nachgeschaltet, die die Empfangssignale der 
Sende-ZEmpfangsstation 1 gegebenenfalls unter Hinzuzie- 
hung der Sendesignale auswertet und damit die Geschwin- 
digkeit bzw. die Entferaung des erkannten Objekts be- 
stimmt. Aus Geschwindigkeit und Entfemung wird der Auf- 
prallzeitpunkt bestinmit. Diese Daten werden dann von der 
Signalverarbeitung 2 an einen Prozessor 4 und zwar an sei- 
nen ersten Dateneingang iibertragen. Diese Leitung kann 
entweder eine Zweidrahtleitung sein, eine optische Leitung 
oder ein Bus. Die Signalverarbeitung 2 beziehungsweise de- 
ren Aufgaben konnen einerseits der Sende-ZEmpfangs sta- 
tion 1 und andererseits dem Prozessor 4 zugeordnet sein. 
[0021] Der Prozessor 4 ist in einem Steuergerat 7 angeord- 
net. Das Steuergerat 7 weist hier zusatzlich einen eigenen 
Beschleunigungssensor 6 auf. Dieser Beschleunigungssen- 
sor 6 ist an eine Signalverarbeitung 5 angeschlossen, die an 
einen zweiten Dateneingang des Prozessors 4 angekoppelt 
ist. Die Signalverarbeitung 5 digitalisiert die Werte des Be- 
schleunigungssensors 6. Zusatzlich wird eine Messwertver- 
starkung vorgenonomen. Das Steuergerat 7 ist ubMcherweise 
auf dem Fahrzeugtunnel platziert. Es kann jedoch auch an 
anderen Stellen in einem Fahrzeug angeordnet sein. An den 
Prozessor 4 ist weiterhin ein peripher angeordneter Auf- 
prallsensor 9, hier auch ein Beschleunigungssensor, iiber 
eine Signalverarbeitung 8 an einen dritten Eingang des Pro- 
zessors 4 angeschlossen. Die peripher angeordneten Be- 
schleunigungssensoren werden hier als Upfront-Sensoren 
und/oder als Seitenau^raUsensoren verwendet Dazu sind 
die Upfiront-Sensoren beispielsweise am KUhler und die Sei- 
tenaufprallsensoren entweder in der B-C-Saule oder am 
Sitzquertrager platziert. Beispielbaft ist hier nur ein peripher 
angeordneter Beschleunigungssensor dargestellt, es konnen 
hier jedoch auch kein oder zwei in einem Fahrzeug, entwe- 
der zwei Upfiront-Sensoren, zwei Seitenaufprallsensoren 
oder Kombinationen daraus, vorhanden sein. Neben den Be- 
schleunigungssensoren konnen auch Druck-, Temperatur- 
und Verformungssensoren als peripher angeordnete Auf- 
prallsensoren eingesetzt werden, Ftir die erfindungsgemaSe 
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Vorrichtung kann auf periphere Sensoren verzichtet werden, 
denn die Sensoren im Steuergerat 7 sind fur die korrekte 
Funktion ausreichend. 

[0022] Das Airbag-Steuergerat 7 ist mit seinem Prozessor 
4 an eine Riackhaltemittelansteuerung 10 angeschlossen, die 
wiederum die Ruckhaltemittel U ansteuert, Als Riickhalte- 
mittel 11 sind entweder Airbags und/oder Gurtstrafifer in ei- 
nem Fahrzeug vorhanden. Beispielhaft ist bier wiederum 
nur ein Ruckhaltemittel 11 dargestellt. Die Riickhaltemittel- 
ansteuerung 10 kann mehr als ein Ruckhaltemittel ansteu- 
em. Die Verbindung zwischen dem Airbag-Steuergerat 7 
und den Riackhaltemitteln kann iiber einen Bus erfolgen, 
hier wird jedoch eine Zweidrahtleitung verwendet. Altema- 
tiv ist auch eine optische Faser moglich. Die Ansteuerung zu 
Ruckhaltemitteln kann auch iiber eine magnetische Kopp- 
lung Oder Funkubertragung erfolgen. Dies ist in bewegli- 
chen Teilen, beispielsweise den Sitzen, sinnvoll, 
[0023] Der Prozessor 4 ist letztlich auch mit einem Spei- 
cher 12 iiber einen Datenein-Aausgang verbunden. Aus dem 
Speicher 12 wird wenigstens eine Scfawellenwertfunktion 
geladen, und der Speicher 12 dient auch zur Zwischenspei- 
cherung. 

[0024] Fig. 2 zeigt als Flussdiagramm das Verfahren, das 
in der erfindungsgemaBen Vorrichtung ablauft. Die Verfah- 
rensschritte 13 bis 18 gehoren zur Systembenutzung (Block 
19) und werden im Fahrzeug mit der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung durchgefiihrt. Die Verfahrensschritte 21 bis 29 
gehoren zum Block 20, zur Systemerstellung. Sie erzeugen 
die Scfawellenwertfunktion und werden herstellerseitig 
durchgefuhrt. 

[0025] Zunachst werden mit dem Precrash-Sensor 1, 3 in 
den Verfahrensschritten 13 und 14 die Aufprallgeschwindig- 
keit und der Au:^rallzeitpunkt bestimmt Mit dem peripher 
angeordneten Aufjprallsensor 9 sowie dem zentral angeord- 
neten Aufprallsensor 6 wird das Beschleunigungssignal in 
Verfahrensschritt 15 bestimmt. Ab dem Aufprallzeitpunkt 
(Block 14) werden aus dem Beschleunigungssignal im Ver- 
fahrensschritt 16 durch den Prozessor 4 die Merkmale be- 
rechnet. Fiir diese Berechnung werden hier das Beschleuni- 
gungssignal, iiber das erste Integral das Geschwindigkeitssi- 
gnal und iiber das zweite Integral das Vorverlagerungssignal 
verwendet. 

[0026] Der Prozessor 4 fiihrt im Verfahrensschritt 17 den 
Vergleich der berechneten Merkmalswerte mit der jeweili- 
gen Scfawellenwertfunktion durch, d. fa. fiir jedes Merkmal 
Oder jede verwendete Kombination von Merkmalen liegt 
eine eigene Scfawellenwertfunktion vor. Wenn die Merk- 
male die zugehorige Scfawellenwertfunktion iiberschreiten, 
dann wird ein AuslosefaU erkannt. Die grundsatzlich ge- 
schwindigkeitsabfaangige Scfawellenwertfunktion wird fiir 
die mit dem Precrash-System gemessene Aufjprallgeschwin- 
digkeit betrachtet. Wenn somit die Geschwindigkeit fest- 
steht, berechnet sich die Auslosezeit alleine aus dem Wert 
des Merkmals. Diese Berechnung erfolgt in Verfahrens- 
schritt 18. 

[0027] Um das System so wie unter Verfahrensschritt 19 
dargestellt verwenden zu konnen, muss wie unter der Syste- 
merstellung in Verfahrensschritt 20 dargelegt ist, die 
Scfawellenwertfunktion aufgebaut werden, Auf der Grund- 
lage des im Verfahrensschritt 21 gegebenen Sets von Crash- 
Tests werden im Verfahrensschritt 22 die Crash-Klassen 
aufgestellt. In Verfahrensschritt 23 ist es moglich mehrere 
Crash-KIassen mit afanlicfaen Auslosezeiten zu Ausloseklas- 
sen zusammenzufassen. 

[0028] Im Verfahrensschritt 24 wird der Zusammenhang 
zwiscfaen der Geschwindigkeit und der Auslosezeit fiir die 
einzelnen Ausloseklassen festgelegt. Dies geschieht da- 
durch, dass fiir die IQassen, bei denen viele Crash-Tests vor- 



liegen, der Zusammenhang aus den Daten extrahiert wird. 
Dieser extrahierte funktionale Zusammenhang kann belie- 
big sein, beispielsweise kann eine parametrisierbare lineare 
Oder stiickweise lineare Funktion den Zusammenhang gut 
5 beschreiben. Die so fiir die jeweihge Klasse ermittelte Funk- 
tion bezeicfanet man als Auslosefunktion. Da man davon 
ausgehen kann, dass sich das Fahrzeug bei den anderen 
Klassen analog verhalt, kann dieser erkannte Zusammen- 
hang durch stetig veranderbare Parameter auf die iibrigen 

10 Klassen ubertragen werden (Verfahrensschritt 25). 

[0029] Da die Aufprallgeschwindigkeit von dem Pre- 
crasfa-Sensor gemessen werden kann, konnen in den beiden 
folgenden Verfahrensscfaritten (26, 27) Merkmale aus den 
Daten extrahiert werden, die sich mit der AufjpraMgeschwin- 

15 digkeit verandem konnen. Diese Merkmale basieren auf 
dem Beschleunigungssignal, dem ersten Integral des Be- 
schleunigungssignals, d. fa. dem Geschwindigkeitssignal, 
Oder auf dem zweiten Integral, d. fa, dem Vorverlagerungssi- 
gnal. Die Merkmale konnen entweder direkt Werte dieser 

20 Signale sein, also beispielsweise die Vorverlagerung zu ei- 
nem gewissen Zeitpunkt, oder sie konnen aus den Signalen 
abgeleitete Werte oder Eigenscfaaften sein, z. B. die Anzafal 
der Signalspitzen in einem gewissen Zeitraum oder dass das 
Signal fur einen gewissen Zeitraum unter einer Schwelle 

25 bleibt. Es ist auch moglich Kombinationen von Merkmalen 
zu benutzen. Beispielsweise fiir eine LKW-Unterfafart muss 
ein solcfaes kombiniertes Merkmal verwendet werden, denn 
hier ist das zweifache Integral der Beschleunigung, also die 
Vorverlagerung, nicht ausreichend, um diesen Fall zu detek- 

30 deren. Das Fahrzeug trifft namlich den LKW nicht mit sei- 
nen tragenden Strukturen, sondem mit dem Motor. Dadurch 
wird das Fafarzeug erst sefar spat, dann aber sefar faart verzo- 
gert Daher ist der Wert des zweiten Integrals zur geforder- 
ten Auslosezeit im Vergleich zu harteren Crashs bei gleicher 

35 Geschwindigkeit geringer. So mussen zusatzliche Merkmale 
aus dem Beschleunigungssignal extrahiert werden. Eine 
mogliche Losung, diesen Crasfa-Typ zu erkennen, bestefat 
dann, das Geschwindigkeitssignal dahingehend zu betracfa- 
ten, dass es in seiner Anfangsphase einen sefar geringen Ge- 

40 schwindigkeitsabbau aufweist. ZusatzUch muss in einer 
zweiten Phase das Beschleunigungssignal eine deutlicfae 
Spitze aufweisen und das Geschwindigkeitssignal einen 
starken Geschwindigkeitsabbau aufweisen. Wenn diese 
Dreifachkombination von Merkmalen erfiiUt ist, dann kann 

45 davon ausgegangen werden, dass es sich bei dem analysier- 
ten Crasfa um eine LKW-Unterfahrt handelt. 
[0030] Die Extraktion von solcfaen Merkmalen erfolgt in 
zwei Scfaritten, den Verf afarensscfaritten 26 und 27. Im ersten 
Schritt wird die Aul^rallgeschwindigkeit konstant gefaalten, 

50 um die Abhangigkeit des Merkmals von den Crash- bzw. 
Ausloseklassen zu erkennen. Dabei werden nur die Ge- 
schwindigkeiten betrachtet, bei denen viele Crash-Tests vor- 
faanden sind (Schritt 26). Ebenso werden in Verfahrens- 
scfaritt 27 alle die Crash- bzw. Ausloseklassen untersucht, 

55 fur die faimeicfaend viele Crasfa-Tests vorliegen. Dabei wird 
jeweils eine feste IQasse betracfatet und fur diese Klasse die 
Abhangigkeit des Merkmals von der Geschwindigkeit extra- 
hiert. 

[0031] Konstanthaltung der Geschwindigkeit bedeutet, 
60 dass Crashs mit ahnlicher Geschwindigkeit gemeinsam be- 
trachtet werden. Es werden also Geschwindigkeitsbander 

gebildet und untersucht. Allen Crashs eines Bandes wird die 
mitdere Geschwindigkeit des Bandes zugeordnet. Durch die 
Werte der einzelnen Auslosefunktionen bei den mitderen 
65 Geschwindigkeiten ergibt sicfa ein diskretes Gitter. Nun wer- 
den die Werte der Merkmale iiber den Gitterpunkten mit 
gleicher Geschwindigkeit (Verfalirensschritt 26) bzw. iiber 
den Gitterpunkten, die zur gleichen Klasse gehoren (Verfah- 
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rensschritt 27), aufgetragen und untersucht. Wie oben darge- 
stellt besteht die Idee zur Berechnung der Auslosezeit darin, 
dass flir die von dem Precrash-Sensor gemessene Geschwin- 
digkeit zu den einzelnen Zeitpunkten analysiert wird, ob der 
Crash zu derjenigen Klasse gehort, fiir die zu dem betrachte- 
ten Zeitpunkt der Airbag ausgelost werden soil, oder ob der 
Crash zu einer Klasse gehort, fur die der Airbag spater ge- 
ziindet werden muss (Verfahrensschritt 18). Um dieses Ver- 
fahren zu ermogMchen, miissen iiber das beschriebene Gitter 
Schwellenwerte fiir die einzelnen Merkmale gelegt werden. 
Falls eine SchweHe uberschritten wird, dann ist das Merk- 
mal erfullt und der Airbag wird ausgeldst. Dazu miissen die 
Werte des Merkmals fiir die AuslosefaUe bzw. Nichtauslose- 
faRe iiber dem Gitter aufgetragen werden. Ausldsefall bzw. 
Nichtauslosefall bedeutet in diesem Stadium der Entschei- 
dungsfindung zur Airbag- Auslosung nicht, ob er fiir den be- 
trachteten Crash generelL ausldsen muss oder nicht, sondera 
es wird in diesem Stadium davon ausgegangen, dass er fiir 
den vorliegenden Crash-FaU. grundsatzHch auslosen muss. 
Wio oben beschrieben kann die Entscheidung iiber die Air- 
bag-Auslosung in spateren Stadien von weiteren Parametem 
wie der Insassenbelegung abhangen. In dem hier betrachte- 
ten Stadium hingegen soUen die Begriffe angeben, ob der 
Airbag fiir einen Crash der vorliegenden Klasse bei der ge- 
messenen Geschwindigkeit zu dem betrachteten Zeitpunkt 25 
auslosen soil oder nicht Wenn er nicht auslost bedeutet dies, 
dass er spater auslosen wird. 

[0032] Ziel ist es nun, eine Funktion zu finden, die die 
AuslosefaUe von den Nichtauslosefallen trennt. Dazu wird 
in Verfahrensschritt 28 die Berechnung der diskreten Auslo- 
seschwellen durchgefiihrt. Die diskreten SchweUen ejqgeben 
sich dadurch, dass man versucht den Schwellenwert so zu 
finden, dass die Merkmalswerte der AuslosefaUe mogUchst 
gut von denen der NichtauslosefaUe getrennt werden. FaUs 
fur einen Gitterpunkt keine Merkmalswerte aus Crash-Tests 
vorhanden sind, muss der SchweUenwert fiir diesen Gitter- 
punkt durch Inter- bzw. Extrapolation aus den umUegenden 
berechnet werden (Verfahrensschritt 29). An dieser SteUe 
kann von einem Experten in das Verfahren eingegriffen und 
die SchweUen konnen von ihm vervoUstandigt, korrigiert 
bzw. optimiert werden. Von dieser diskreten SchweUenwert- 
funktion kann jetzt optional auf eine kontinuierUche iiberge- 
gangen werden, denn die kontinuierUche SchweUenwert- 
funktion bietet den VorteU, dass der Airbag dadurch praziser 
ausgelost werden kann. Zwei mogUche Losungsansatze be- 
stehen darin, dass man entweder versucht diese diskreten 
SchweUen zu inter- bzw. extrapoUeren oder dass man bei ei- 
ner parametrisierbaren Funktion die Parameter so einzustel- 
len versucht, dass die Funktion die AuslosefaUe von den 
Nichtauslose^en mogUchst gut trennt. Diese diskrete oder 
kontinuierUche SchweUenwertfunktion wird wahrend der 
Benutzung des Systems (Verfahrensschritt 19) unter Verfah- 
rensschritt 17 im Airbag-Steuergerat zur Berechnung der 
Auslosezeit eingesetzt. 
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len und den zweiten Signalen des wenigstens einen 
Au^raUsensors (6, 9) eine Auslosezeit fiir an die Vor- 
richtung angeschlossene Rtickhaltemittel (11) be- 
stimmt, dass der Prozessor (4) aus einem Speicher (12) 
fiir verschiedene Merkmale, die der Prozessor (4) aus 
den zweiten Signalen ableitet, jeweils eine kontinuier- 
Uche SchweUenwertfunktion ladt und die Merkmale 
mit der jeweiUgen SchweUenwertfunktion in Abhan- 
gigkeit von den ersten Signalen vergleicht, um die Aus- 
losezeit zu bestimmen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der wenigstens eine AufpraUsensor (6, 
9) als Beschleunigungs-, Verformungs-, Druck-, Tem- 
peratur- oder KorperschaUsensor ausgebildet ist. 

3. \^rrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Precrash-Sensor (1, 3) als Ra- 
dar-, Video- oder SchaUsensor ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Prozessor (4) die Auslosung der 
Riickhaltemittel (U) in Abhangigkeit von der Aui^raU- 
geschwindigkeit und des AufpraUzeitpunkts aus den 
zweiten Signalen bestimmt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die SchweUenwertfunktion 
aus Crashtests gebUdet wird, indem die Crash-lfests zu 
Klassen und/oder Geschwindigkeitsbandem zusam- 
mengefasst werden und Merkmale aus mindestens 
zwei dieser Klassen und aus mindestens zwei dieser 
Geschwindigkeitsbandem extrahiert werden, wobei 
dann diese Merkmale aUgemein verwendet werden. 
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Patentanspriiche 



1. Vorrichtung zur Aui^raUerkennung in einem Fahr- 
zeug, wobei die Vorrichtung einen Prozessor (4) und 
wenigstens einen Precrash-Sensor (1, 3) aufweist, wo- 60 
bei die Vorrichtung mit wenigstens einem AufpraUsen- 
sor (6, 9) verbindbar ist und mittels des Prozessors (4) 
in Abhangigkeit von ersten Signalen des wenigstens ei- 
nen Precrash-Sensor (1, 3) einen Aufprallzeitpunkt be- 
stimmt, dadurch gekennzeichnet, dass dann der Pro- 65 
zessor (4) damit eine RauschschweUe fiir den wenig- 
stens einen Au^rallsensor (6, 9) senkt, wobei der Pro- 
zessor (4) dann in Abhangigkeit von den ersten Signa- 
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